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吉 富 罗 非 鱼 对 饲料 中 维生素 B 的 需要 量 ， 


ELLE 
蒋 ，” 明 错误 ! 未 定义 书签 。 任 春 xX PR 凡 ” 杨 长 康 x dm og 一 [manne 


(1. 中 国 水 产科 学 研究 院 长 江水 产 研究 所 , 鱼 类 营养 与 饲料 研究 室 , 武汉 430223; 2.46 HK 


业 大 学 水 产 学 院 ， 武 汉 430070) 


摘 要 : 本 试验 旨 在 确定 吉 富 罗 非 鱼 对 饲料 中 维生素 B 的 需要 量 。 以 酪 重 白 、 明 胶 和 糊 精 


等 为 主要 饲料 原料 ， 配 制 维生素 Bo 含量 分 别 为 0.5、2.6、5.4、10.8、20.4、39.7 mg/kg 的 6 


种 试验 饲料 , 在 室内 循环 水 养殖 系统 中 分 别 投 喂 初始 体重 为 (5$9.5+0.9) g 的 吉 富 罗 非 鱼 10 


周 ， 每 种 饲料 投 咀 3 个 重复 ， 每 个 重复 放养 15 尾 吉 富 罗 非 鱼 。 养 殖 试验 结束 后 测定 吉 富 


非 鱼 的 生长 性 能 、 肝 脏 维生素 Bs 含量 和 部 分 血清 生化 指标 等 。 结 果 表 明 : 吉 富 罗 非 鱼 的 增 


jm 


E 率 随 饲料 中 维生素 Bo 含量 的 增加 先 呈 线性 增加 ， 在 达到 10.8 mg/kg 后 趋 于 稳定 ， 饲 料 效 


率 的 变化 趋势 与 增 重 率 类 似 ; 10.8、20.4、39.7 mg/kg 组 脏 体 比 显 著 高 于 0.4. 2.6 mg/kg 组 


(P<0.05); 10.8、20.4、39.7 mg/kg 组 肝 体 比 显 著 高 于 0.4 mg/kg 组 (P<0.05 ); 饲料 中 维 生 


R Bs 含量 对 肥 满 度 无 显著 影响 (P>0.05)。 随 着 饲料 中 维生素 Bo 含量 的 增加 ， 全 鱼 粗 脂肪 


含量 时 先 增加 后 降低 的 趋势 ,5.4 mg/kg 组 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05 ); 全 鱼水 分 含量 以 5.4 


mg/kg 组 最 低 ,但 显著 低 于 除 39.7 mg/kg 组 外 的 其 他 各 组 (P<0.05); 全 鱼 粗 蛋白 质 含量 以 39.7 


mg/kg 组 最 高 , 显著 高 于 除 5.4 mg/kg 组 外 的 其 他 各 组 (P<0.05); 各 组 之 间 全 鱼 粗 灰分 含量 


显著 差异 (P>0.05)。 人 饲料 中 维生素 Bo 含量 对 肌肉 和 肝脏 水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 含量 均 没 


有 显著 影响 (P>0.05)。 肝 脏 中 维生素 Bs 含量 随 饲料 中 维生素 Bo 含量 的 增加 而 增加 ， 在 达 
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到 20.4 mg/kg 


后 趋 于 稳定 ; 0.4 mg/kg 组 的 血清 


草 转氨酶 活性 


速度 和 最 大 肝 


中 图 分 类 号 : 


ASS 


为 氧化 还 


显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 


脏 维生素 Bo BREN, H 


S963 文献 标识 码 : A 


EER Bo CPR BR) 是 辅酶 黄 素 单 核 音 酸 和 黄 


原 酶 类 的 辅 基 参与 酮 酸 、 脂 肪 酸 和 氨基 酸 的 代谢 品 


总 胆固醇 、 


H iti = HN 
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对 饲料 中 维生素 Bo 的 需 


KREKAR, Hi 


物 中 摄取 外。 食物 中 缺乏 维 生 


短小 症 、 运 动 


、 神 经 功能 障碍 和 增加 患 茶 些 瘤 办 


FE 的 风险 ，] 


ABIZE 


失调 、 


维生素 Bo 是 养殖 


? rfr 需 的 种 重要 水 溶性 维生素 ， 


fA ZEW 


要 量 的 研究 。 


当前 已 有 部 分 养殖 


(Ctenopharyngodon idella) 为 5.54~7.90 mg/kg" ^l, 


为 521 mg/kg", 5t Ei RU] (Carassius auratus gibelio) 为 3.76 mg/kg", 建 鲁 


varJian) 5.0 mg/kg, BE A SE fill Uctalurs punctatus)73 6-9 mg/kg? 9, 


mykiss) 为 3~ 


2 fü 


是 世界 上 主要 养殖 鱼 类 品种 之 一 ， 当 


15 mg/kg!!! , 


Si fa JA E S 


EI 


Tr CRI VA PE AMAA 


能 障碍 ， 如 出 现 厌 食 、 生 长 组 


必要 开展 主要 养殖 鱼 类 对 其 


鱼 类 对 饲料 中 维生素 Bo 需要 量 


的 报道 ， 


折线 模型 分 析 表 明 ， 吉 富 罗 非 鱼 获得 最 佳 生 长 


要 量 分 别 为 10.2 和 19.3 


文章 编号 : 


AAR RMA a, TE 


。 动 物 维生素 B 摄 入 量 低 会 导 


其 不 能 在 体内 合成 ， 必 须 从 食 


KET 


KERE. IEI E MA A ARER RREPERI, DAE 


营养 需 


如 草鱼 


HA (Megalobrama amblycephala) 


报道 有 蓝 罗 非 


nilohus)"? 
性 状 改良 后 的 


Aim 5%~30% 


1, 4:373 6.0 Fl 5.0 mg/kg. 5 


富 罗 非 


尼 罗 罗 非 


09， 其 对 维 


N 


HERR Bo i 


需要 量 可 能 与 蓝 罗 非 


前 关于 罗 非 


1， 是 我 国 当 前 的 主要 罗 非 鱼 养 殖 品 系 之 一 ， 


室 关于 吉 富 罗 


非 鱼 对 维生素 需要 量 的 研究 中 也 发 现 吉 


富 罗 非 


f XY AEA 


鱼 对 饲料 中 维 


鱼 (GIFT,Oreochromis niloticus) 是 


鱼 和 红 罗 非 鱼 不 同 。 


Exe cls), 


(Cyprinus carpio 


iT fi! (Oncorhynchus 


AER Bo 需要 量 的 


f& (Oreochromis aureus) ^ #20. B JE fa (Oreochromis mossambicus X O. 


经 过 遗传 


其 生长 速度 相对 其 他 品 


并 且 ， 在 本 实验 


胆 碱 9、 烟 
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ea ” 酸 中 "等 的 需要 量 与 其 他 品系 的 罗 非 鱼 存 在 一 定 的 差异 ， 因 此 有 必要 重新 评估 吉 富 罗 非 鱼 对 


64 ”维生素 B; 的 需要 量 。 本 试验 通过 考察 饲料 中 维生素 By 含量 对 吉 富 罗 非 鱼 生长 性 能 、 体 成 分 、 


65 ”部 分 血清 生化 指标 及 肝脏 维生素 Bo 含量 等 的 影响 ， 以 确定 吉 富 罗 非 鱼 对 饲料 中 维生素 Bo 


ae 
| 


a 


66 ”的 需要 


H 


67 1 材料 与 方法 


68 11 试验 饲料 


69 以 酷 量 白 、 明 胶 为 蛋白 质 源 ,玉米 油 和 豆油 为 脂肪 源 ， 糊 精 为 糖 源 的 半 纯 化 饲料 作为 基 


70 ” 础 饲料 ， 在 基础 饲料 中 分 别 添加 0、2.5、5.0、10.0、20.0、40.0 mg/kg 的 维生素 B，( 维 生 素 


N 


71 BÆK 98%, TESA Sigma R4500), MER 6 种 试验 饲料 ， 经 高 效 液 相 色谱 法 〈 检 测 方法 


72 ”依据 GB/T 14701-2002) 检测 ，6 种 试验 饲料 中 维生素 Bo 含量 分 别 为 0.5、2.6、5.4、10.8、 


re 73 20.44. 397 mgkg。 饲 料 原 料 〈 除 玉米 油 和 大 豆油 ) 经 粉碎 过 0.20 mm FLEA REI, Ti 1 


一 74 ” 配 比 混合 均匀 , 少量 的 组 分 采用 逐 级 扩大 法 混合 。 各 干 性 饲料 原料 混 匀 后 , 加 玉米 油 和 豆油 ， 


75 ”继续 充分 混合 至 无 油性 颗粒 ， 再 加 约 20% 的 水 揉 义 ， 然 后 用 绞 肉 机 制 成 粒 径 为 2.00 mm 的 


bala] 


76 ”条 状 饲料 ， 常温 避 光 用 电 风 扇 吹 干 至 水 分 <10%， 破碎 成 长 约 4.0 mm 的 圆柱 形 颗粒 饲料 ， 过 


= 7] 0.90 mm FLEA FEI, THAD AR RAN) UA ed BL, OR LE TABLE -20 人 冰柜 中 冷藏 备用 。 


78 de 1 基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 
79 Table ] Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) 96 
原料 Ingredients  &E Content 
MEA Casein 30.00 
明胶 Glutin 7.50 
THIS Dextrine 38.00 
玉米 油 Corn oil 4.00 
大 豆油 Soybean oil 4.00 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.25 


维生素 预 混 料 Vitamin premix’ 1.00 
矿物 盐 预 混 料 Mineral premix? — 4.00 


微 晶 纤维 素 Micro-cellulose 11.25 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 

水 分 Moisture 9.45 
粗 蛋 白质 Crude protein 35.16 
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粗 脂 肪 Crude lipid 7.52 
粗 灰 分 Ash 2.73 
总 能 GE/(MI/kg) 14.87 
80 0) 每 千克 维生素 预 混 料 提供 One kg of vitamin premixture supplied the following (mg/g 


81 mixture): VB,;5g, ZIR% calcium pantothenate 10g, D-EWR D-biotin 0.6g，VBe4g， 叶 酸 
82 folic acid 1.5 g, LAE inositol 200 g, L- 维 生 素 C-2- 磷 酸 镁 L-ascorbyl-2-monophosphate-Mg 60 g, 
83 JMR nicotinic acid 6.05 g, VA 2 000 000 IU, VD; 400 000 IU, VE50g, VKs4 g. 

84 2 每 千克 矿物 盐 预 混 料 提 供 One kg of mineral premix supplied the following: Ca(H;PO4), * H20 135.8 g, 
85 Ca(CH;CHOHCOO), + 5H20 327 g, FeSO, * 6H,O 2.125 g, MgSO, * 7H;O 137 g, NaH;PO, 87.2 g, NaCl 43.5 
86 g» AlCl; * 6H;0 0.15 g, KIO; 0.125 g, KC1 75 g, CuCl, * 2H;0 0.1 g, MnSO, * H5O 0.80 g, CoCl; * 6H20 1 
87 g» ZnSO; * 7H20 3 go 


88 12 试验 鱼 和 饲养 管理 


89 试验 用 鱼 为 广西 罗 非 鱼 国家 级 育种 试验 场 繁育 的 吉 富 罗 非 鱼 ， 试 验 鱼 运 回 消毒 后 暂 养 2 


90 周 ， 暂 养 期 间 投 喂 基础 饲料 ,使 其 适应 试验 环境 及 试验 饲料 。 正 式 试验 开始 前 ， 将 试验 鱼 饥 


~ 91 Kk 24h 后 ， 挑 选 规格 一 致 和 体格 健壮 的 幼 鱼 270 尾 ， 平 均 初 始 质量 为 《59.5+0.9) g， 随 机 


= 92 ”分 为 6 组 ,每 组 设 有 3 个 重复 ， 每 个 重复 放养 15 尾 鱼 ， 饲 养 于 长 江水 产 研究 所 室内 循环 水 


~N 93 ”养殖 系统 中 。 该 系统 中 含 18 个 体积 为 500 工 的 养殖 桶 (有 效 水 体积 为 400 L) 和 水 处 理 及 增 


E 


94 ” 氧 设施 。 每 日 11:00 IEEE BE, IBS RIE N SSE 


日 换 水 量 约 占 总 体 


a 


95 = ARE 1/3 加 注 曝 气 后 的 城市 自来水 )。6 组 试验 鱼 各 投 喂 1 种 试验 饲料 ， 每 天 分 2 次 (09: 


96 00 和 16: 000 投 喂 ， 每 次 投 喂 时 间 持 续 约 30 min， 表 观 饮食 投 喂 。 养 殖 试验 持续 10 JU, 


97 ”饲养 期 间 水 温 为 27~~33 C, pH 7.2 一 7.5， 溶 解 氧 浓 度 >5 mg/L， 总 氨氮 浓度 <0.5 mg/L. 


98 1.3 样品 采集 、 测 定 与 计算 


99 养殖 10 周 后 ， 试 验 鱼 停 食 24 h， 以 养殖 桶 为 单位 称 量 试验 鱼 的 总 质量 ， 同 时 计数 试验 


100 ” 鱼 尾 数 ， 计 算 终 末 体 质量 、 增 重 率 (weight gain rate，WGR) 和 成 活 率 (survival rate, SR); Zt 


[E 
ww 


101. ” 计 每 个 养殖 桶 投 喂 的 饲料 质量 ， 计 算 饲料 效率 (feed efficiency，FE)。 每 桶 随机 取 6 Fett 


102 民用 于 测定 全 鱼 基 本 营养 成 分 ; 另 3 尾 鱼 测 量 体 长 和 体重 后 ， 计 算 肥 满 度 (condition factor, 


103 ”CF)， 之 后 从 尾 静 脉 采血 后 进行 解剖 ， 迅 速 分 离 内 脏 和 肝脏 ， 并 称 其 质量 ， 计 算 脏 体 比 


104 ”(viscerosomatic index，VSD 和 肝 体 比 (hepatosomatic index, HSD; 称 重 后 保留 肝脏 样品 ， 用 
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126 


于 肝脏 维生素 B: 含量 和 抗 氧化 酶 活性 的 测定 ， 同 时 取 背 部 双 侧 肌肉 用 于 测定 


分 。 所 采血 液 在 4 CHA 2h 后 ，3 000 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 ， 用 于 部 
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基本 营养 成 


分 生化 指标 的 


检测 。 有 肝脏、 肌肉、 全 鱼 置 -40 'C 冰 箱 中 保存 待 测 。 增 重 率 、 人 饲料 效率 ， 成 活 率 、 肥 满 度 、 


肝 体 比 和 脏 体 比 的 计算 公式 与 文献 [18] 中 所 述 相 同 。 


样品 的 水 分 含量 采用 105 恒温 干燥 失重 法 测定 ,， 粗 蛋白 质 含 量 采 用 叫 氏 定 氮 法 测定 ， 


粗 脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 测定 , 粗 灰 分 含量 采用 马 福 炉 灼 烧 法 测定 ,总 能 采 


用 氧 弹 测 热 仪 


(Parr-6200) 测 定 。 肝 脏 中 维生素 Bo 含量 依 据 GB/T 9695.28-2008 采用 高 效 液 相 色谱 法 检测 。 


采用 Sysmex 全 自动 生化 分 析 仪 《Chemix-800) 测定 血清 中 甘油 三 酯 和 总 胆 固 


章 转 氨 酶 和 谷 丙 转氨酶 活性 。 


L4 统计 分 析 


试验 数据 采用 SPSS 19.0 统计 软件 中 单 因 素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) 


多 重 比较 法 进行 差异 显著 性 分 析 ， 试 验 结果 均 以 平均 值 + 标准 差 (meantSD) 


为 差异 显著 。 采 用 折线 (broken-line) 模 型 确定 吉 


= 


富 罗 了 


E 


2 结果 与 分 析 


醇 含 量 以 及 谷 


和 Duncan 氏 


表示 。P<0.05 


鱼 对 饲料 中 维生素 B» BU m SE RU 


2.1 饲料 中 维生素 Bo 含量 对 吉 富 罗 非 鱼 生 长 性 能 、 饲 料 效率 及 形体 指标 的 影响 


10 周 的 养殖 试验 结束 时 发 现 ，0.4 (5 尾 ) 812.6 mg/kg 组 (3 尾 ) 的 试验 鱼 


症状 ， 未 发 现 其 他 肉眼 可 见 的 缺乏 症 。 


表 2 MLAS ST BOR AS TA EAE B 含量 饲料 的 吉 富 罗 非 鱼 的 生长 性 能 、 饲 料 


有 体型 短小 的 


效率 及 形体 指 


标 。 随 着 饲料 中 维生素 Bs 含量 的 增加 ， 吉 富 罗 非 鱼 的 终 末 体质 量 和 增 重 率 先 


时 线性 增加 ， 


达到 10.8 mg/kg 后 趋 于 稳定 ， 其 中 0.4 mg/kg 组 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05); 


饲料 效率 表现 


出 的 趋势 与 增 重 率 类 似 ; 10.8、20.4、39.7 mg/kg 组 脏 体 比 显 著 高 于 0.4、2.6 mg/kg 组 (P<0.05); 


10.8、20.4、39.7 mg/kg 组 肝 体 比 显著 高 于 0.4 mg/kg 组 (P<0.05)。 各 组 吉 


富 罗 非 鱼 的 肥 满 


5 


合作 期 刊 


127 ” 度 无 显著 差异 (P>0.05)。 养 殖 试验 期 间 无 试验 鱼 死亡 ， 各 组 成 活 率 均 为 100%。 采 用 折线 模 


H 


128 ”型 分 析 饲 料 中 维生素 B，; 含 量 与 吉 富 罗 非 鱼 的 增 重 率 的 关系 (图 1)， 得 出 饲料 中 维生素 Ba 3$ 


129 — 573 10.2 mg/kg 时 ， 吉 富有 罗 非 鱼 获得 最 佳 生长 速度 。 
130 R2 投 喂 不 同 维生素 Bo 含量 饲 料 的 吉 富 罗 非 鱼 的 生长 性 能 、 饲 料 效率 及 形体 指标 
131 Table 2 Growth performance, feed efficiency and body indices of GIFT fed diets with different 


132 vitamin B» contents 
JH Items 饲料 中 维生素 B» Fat Dietary vitamin B content/(mg/kg) 
0.4 2.6 5.4 10.8 20.4 39.7 
初始 体质 量 IBW/g 60.2+0.8 59.6+1.2 59.1+0.8 59.4+1.2 59.3+1.3 59.4+0.6 
终 末 体质 量 FBW/g 219,5+3.3° 231.343.0° 243.0+5.2° 256.8+7.1° 257,343.89 257.342,31 
v 增 重 率 WGR/% 264.345.3° 288.5+2.7° 311.143.5° 332.043.7°  333.744.8° 333.0+6.6° 
饲料 效率 FE 0.62+0.03° 0.71+0.02° 0.77+0.03° 0.81+0.03° — 0,82+0.03" 0.82+0.03° 
脏 体 比 VSI% 8.50.5" 8.4+0.6" 9.0+0.5*° 9.8+0.6° 9.4+0.4"° 9.8+0.8° 
oe 肥 满 度 CF/g/cm?) 4.1+0.2 4.5+0.2 4.0+0.1 4.0+0.2 4.1+0.3 4.0+0.3 
- i 肝 体 比 HSI% 2.03+0.3" 2.05+0.2” 2.240.275 2.5:0.2* 2.4+0.3°° 2.5::0.3* 
TT 133 同行 数据 肩 标 相同 或 无 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.053)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 下 
I~ 134 RE 
135 Values in the same row with the same or no small letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 
136 while with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05). The same as below. 
360 


y=334.29 (x>10.2) 


— 340 A = 
— v 1 e H 
E 320 i 
: E 1 
oh 1 
= 300 | 
E 394653 6-102) &<10.2) 
š - H R2-0.935 
i 
D] 1 x-102 
8" 260 fe ! 
240 1 4 1 4 i 4 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 4 1 1 1 fi J 
0 10 20 30 40 50 
137 饲料 维生素 Bs 含量 / (mg/kg) dietary riboflavin level 
138 图 1 折线 模型 分 析 吉 富 罗 非 鱼 增 重 率 与 饲料 中 维生素 Bs 含量 的 关系 
139 Fig.l Broken-line model analysis of the relationship between dietary vitamin B» content and 
140 WGR of GIFT 


14] 22 饲料 中 维生素 Bs 含量 对 吉 富 罗 非 鱼 全 鱼 、 肌 肉 、 肝 脏 基本 营养 成 分 的 影响 


142 由 表 3 可 知 ， 随 着 饲料 中 维生素 Bo 含量 的 增加 ， 全 鱼 粗 脂肪 含量 呈 先 增加 后 降低 的 趋 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 
153 
154 
155 
156 


A, 5.4 mg/kg 组 显著 


于 


hii 
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其 他 各 组 (P<0.05)， 其 他 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05); 全 鱼水 


分 含量 以 5.4 mg/kg 组 最 低 ， 与 39.7 mg/kg 组 差异 不 显著 (P<0.05)， 但 显著 低 于 其 他 各 组 


(P<0.05); 全 鱼 粗 蛋 白质 含量 以 39.7 mg/kg 组 最 高 ， 与 5.4 mg/kg 组 差异 不 显著 (P<0.05)， 


=> 


II 


A Bs 含量 对 肌肉 和 肝脏 水 分 、 


随 着 饲料 中 维生素 Bo 含量 


日 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05); 各 组 之 间 全 鱼 粗 灰分 含量 无 显著 差异 〈(P>0.05 )。 饲 料 中 维和 


ug 


的 增加 ， 吉 富 罗 非 鱼 肝 脏 中 维生素 Bs 含量 先 呈 线性 增加 ,在 


粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 含量 均 没有 显著 影响 (P>0.05)。 


达到 20.4 mg/kg 后 趋 于 稳定 , 其 中 5.4 mg/kg 组 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05), 同时 2.6、5.4、 


10.8 mg/kg 组 显著 低 于 20.4 和 39.7 mg/kg 组 (P<0.05)。 采 用 折线 模型 分 析 饲 料 中 维生素 B2 


含量 与 吉 富 罗 非 鱼 肝 脏 中 维生素 Bo 含量 的 关系 “图 2)， 得 出 吉 富 罗 非 鱼 肝 脏 中 维生素 B. 


著 积 量 达 最 大 时 ， 人 饲料 中 维生素 B 的 含量 为 19.3 mg/kg. 


lin 


RI 投 喂 不 同 维 生 素 Bs 含量 饲料 的 吉 富 罗 非 鱼 的 全 鱼 、 肌 肉 、 肝 脏 基 本 营养 成 分 及 肝脏 


维生素 Bs 含量 


Table 3 Basic nutritional components in whole body, muscle and liver and liver vitamin B2 


content of GIFT fed diets with different vitamin B2 contents 


项 目 Items 


饲料 中 维生素 Bs 含量 Dietary vitamin B5 content/(mg/kg) 


0.4 2.6 5.4 10.8 20.4 39.7 
4f& Whole body 

水 分 Moisture/96 70.0+0.7° 70.2+0.8° 68.0+0.9" 70.1+0.5° 70.5+0.9° 69.1+0.9% 
粗 蛋 白质 Crude protein/% 15.8+0.7° 15.4+0.5" 15.8+0.6° 15.6+0.7" 15.7+0.7" 16.5+0.5° 
粗 脂肪 Crude fat/% 10.4+0.8° 11.2+0.8° 12.3+0.4° 10.1+0.8" 10.1+0.3° 10.2+0.7° 
粗 灰分 Ash/% 2.2+0.6 2.1+40.5 2.0+0.3 2.140.4 2.0+0.3 1.940.3 
LA Muscle 

水 分 Moisture/% 75.9:0.3 76.8+0.5 75.6£0.7 76.5+0.4 76.2+0.3 76.340.5 
粗 蛋 白质 Crude protein/% 20.3£0.6 20.1+0.6 20.1+0.7 20.2+0.7 20.3+0.2 20.2:£0.5 
粗 脂 肪 Crude fat/% 1.7+0.2 1.6+0.2 1.7+0.1 1.6+0.2 1.6+0.2 1.6+0.1 
肝脏 Liver 

水 分 Moisture/% 67.3+1.4 67.8+0.5 68.7+1.1 67.1+1.3 68.4+0.9 67.8+1.2 
粗 蛋 白质 Crude protein/% 14.0+2.5 13.741.4 14.441.2 13.942.4 13.741.3 14.142.0 
粗 脂肪 Crude fat/% 8221.7 9.4+1.8 8.1+1.0 8.3+1.2 8.7+1.1 9.5+0.5 
维生素 B5 Vitamin By/(mg/kg) 0.564+0.05*  0.67+0.02° 0.752:0.02^ 0.96+0.04° 1.16+0.07° 1.17+0.074 
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157 


158 ”2.3 饲料 中 维生素 B; 含 量 对 吉 富 罗 非 鱼 部 分 血清 生化 指标 的 影响 


159 表 4 显示 了 各 组 吉 富 罗 非 鱼 部 分 血清 生化 指标 的 结果 。0.4 mg/kg 组 的 血清 总 胆固醇 含 
160 ” 量 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)，5.4 39.7 mg/kg 组 间 无 显著 差异 (P>0.05); 0.4 mg/kg 组 的 


161 清 甘 油 三 酯 含量 及 谷 丙 转氨酶 和 谷 草 转氨酶 活性 显著 高 于 其 他 各 组 (CP<0.05)， 其 他 各 组 


162 ”之 间 无 显著 性 差异 CP-0.05). 


163 #4 ， 投 喂 不 同 维生素 B, 含 量 饲料 的 吉 富 罗 非 鱼 的 部 分 血清 生化 指标 

164 Table 4 Some serum biochemical indices of GIFT fed diets with different vitamin B» contents 
项 目 Items 饲料 中 维生素 B» at Dietary vitamin B content/(mg/kg) 

T 0.4 2.6 54 10.8 204 39.7 

甘油 三 酯 TG/ (mmol/L) 2.5+0.5° 1.940.4° 1.840.2° 1.5:0.6* 1.3+0.3° 1.5+0.38 
总 胆固醇 TCHO/ (mmol/L)  5.5+0.4° 4.6+0.6° 4.0+0.3° 4.0+0.4*° 3.7+0.3° 3.9+0.4° 
谷 丙 转氨酶 ALT/ (U/L) 34.0+3.7° 25.6+4.6" 25.7+4.1° 25.5+4.5° 24.3+3.7° 24.5+4.2° 
谷 草 转 氨 酶 AST (U/L) 65.2+3.8” 52.4+3.5° 47.743.2° 45.8+2.7° 50.7+2.6° 47.7+3.1° 

165 

1.6 


y=1.256 (x>19.26) 


mn 


riboflavin in wet liver 
o 
a 


R?-0.971 


x—-19.26 


肝脏 维生素 B; 含 量 〈 湿 重 ) / (mg/kg) 


0.2 
0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 
饲料 维生素 B; 含 量 / (mg/kg) dietary riboflavin level 

166 
167 图 2 吉 富 罗 非 鱼 肝 脏 中 Bs, 含量 与 饲料 中 维生素 Bo 含量 的 关系 折线 模型 分 析 
108 Fig.2 Broken-line model analysis of the relationship between dietary vitamin B» content and 
169 liver vitamin B» content of GIFT 


170 3 tw ie 


171 饲料 中 缺 维生素 B 时 ， 鱼 类 会 出 现 白 内 障 、 短 小 症 、 厌 食 、 生 长 缓慢 、 运 动 失调 、 体 
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194 


部 分 试验 鱼 体 形 短小 外 ， 未 发 现 其 他 明显 的 维生素 Bo d 


Weare RON LOA RAL. TIBOR ES EAE B» 


会 影响 感光 过 程 ， 导 
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色 发 黑 、 眼 睛 出 血 等 其 中 的 一 种 或 多 种 缺乏 症状 中。 本 上 验 中 0.4 mg/kg 组 除了 生长 缓慢 和 


RSME. Wee Sg ERE X Eg 101. 


Sii fi tn Dl, RRAGA A gi, 但 本 试验 中 未 观察 到 白内障 的 症状 ， 其 原因 可 能 是 


本 试验 采用 的 试验 鱼 初始 时 个 体 较 大 , 其 


眼球 发 育 相 对 成 熟 , 从 而 未 出 现 白 


基础 饲料 中 含有 少量 维生素 B,， 其 可 能 和 


人 够 维持 试验 鱼 眼 球 正 常 发 育 。 


连续 10 周 养殖 试验 后 发 现 ， 饲 料 中 名 


一 步 提高 饲料 中 维生素 B; 含量 ， 其 饲料 效率 得 到 显著 改善 ， 肝 体 比 、 脏 体 比 得 到 提高 。 并 


且 ， 在 基础 饲料 中 补充 维生素 Bs 后 显著 提 


EER Bo 不 足 ， 吉 富 罗 非 鱼 的 终 未 体质 量 降 人 


内 障 症 状 ; 此 外 ， 


zh 


, 


T 


FEA pU n p e SC Efl Plo bE OB A Rl 


蛋白 质 、 糖 类 、 脂 肪 的 代谢 ， 继 而 促进 


高 了 吉 富 罗 非 鱼 的 增 重 率 ， 这 一 结果 与 在 草鱼 由、 
! 适 量 的 维生素 B 能 促进 体 


鱼 类 的 生长 发 育 器。 以 增 重 率 为 评价 指标 ， 经 折线 


模型 分 析 得 到 吉 富 罗 非 鱼 维生素 Bo 需要 量 为 10.2 mg/kg。 该 结果 高 于 红 罗 非 鱼 5 和 蓝 罗 非 


鱼 (051。 其 可 能 是 吉 富 罗 非 鱼 经 长 期 选 育 ， 


其 生长 速度 较 其 他 品系 罗 非 鱼 快 


富 罗 非 鱼 在 快速 生长 过 程 需要 大 量 能 量 ， 


白质 、 脂 质 和 糖 类 代谢 密切 相关 门 ， 因 此 生长 较 快 的 吉 富 罗 非 色 对 维 4 


在 早 前 关于 猪 的 维生素 B, 需 要 量 的 研究 


! 也 发 现 生长 速度 较 快 的 基因 改 


需要 量 较 普 通 猪 的 需要 量 要 多 请， 本 试验 结果 与 此 类 似 。 


肝脏 维生素 Bo 蓄积 量 常 作为 水 产 动物 维生素 Bs 需要 量 的 记 


蓄积 量 为 评价 指标 比 以 增 重 率 为 评价 指标 所 得 的 需要 量 高 鼎 。 本 试验 发 现 ， 


而 维生素 B» 在 生物 氧化 过 程 中 起 递 氧 作用 ， 与 恒 


59%~30%049， 吉 


EX Bo 需要 量 会 增 大 。 


型 猪 的 维生素 B» 


F 价 指标 ， 以 肝脏 维生素 Bo 


随 着 饲料 中 维 生 


ER B 蓄积 量 为 评价 指标 ， 经 折线 模型 分 析 得 出 ， 吉 富 罗 非 鱼 对 饲料 中 维生素 Bs 需要 量 为 


19.3 mg/kg， 其 高 于 以 增 重 率 为 评价 指标 所 得 的 10.2 mg/kg. XX 


等 上 所 得 结果 一 致 。 


结果 与 在 虹 鲜 0 和 草鱼 上 5 
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217 


本 试验 中 , 随 着 饲料 中 维生素 Bs 含量 的 增加 ， 


这 与 在 草鱼 外 和 团 头 鳃 外 上 所 得 结果 相似 。 饲 料 中 维 4 


提高 了 体 脂肪 的 含量 ; 而 过 多 的 维生素 Bs 可 


摄食 减少 中 ， 进 而 引起 体 脂 肪 含量 减少 ; 


ES 
万 FH 
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罗 非 鱼 全 鱼 粗 脂肪 含量 先 增加 后 减少 ， 


对 全 鱼 粗 蛋白 质 、 粗 灰分 和 水 分 含量 的 影响 目 


能 促进 了 脂 


在 猪 的 维生素 Bs 营养 研究 中 亦 发 现 过 量 的 维生素 Bs 可 降 


适量 的 维生素 Bs 提高 


前 的 报道 并 不 一 致 。 了 


Eft RP FI HS ROS 


E 菲 等 外 报道 饲料 中 维和 


FE 素 Bs 不 足 会 影响 鱼 类 神经 系统 ， 导 致 
营养 物质 的 消化 吸收 ， 从 而 


防 的 分 解 代 谢 , 导致 体 脂肪 含量 降低 。 


含量 


7], ERB 


FH 


KBA RN ASL [10 4 8 KS} ELE AR ERY ad BL 


AEE AR Bore ERNA A GR BEY Se f 7K 2) AL ERE ERU TT 


Mi; EEPE H AEE RB A R A fh > fr P p 


日 灰分 含量 有 显著 影 


区 响 。 本 研究 中 饲料 中 


维生素 Bs 含量 对 全 鱼 粗 灰分 含量 无 显著 影响 ， 但 高 含量 的 维生素 Bs 提高 了 全 鱼 粗 蛋 白质 含 


可 能 是 由 于 不 同 的 试验 对 象 和 试验 条 件 引 起 的 。 


量 ， 其 原因 可 能 是 蛋白 质 沉 积 需 要 较 多 的 维生素 Ba。 


以 上 不 同 的 研究 者 的 结果 不 尽 一 致 ， 


肝 体 比 的 大 小 一 定 程度 反映 了 鱼 体 肝脏 的 健康 程度 ， 但 是 维生素 Bo 对 鱼 类 肝 体 比 的 影 


响 在 不 同 的 试验 对 象 中 呈现 不 同 的 结果 , 如 在 草鱼 记 和 杂交 条 纹 鲈 [及 本 试验 中 发 现 投 喂 缺 


乏 维生素 Bo 饲料 组 试验 鱼 的 肝 体 比 显 


著 低 于 其 他 添加 组 ， 而 在 异 育 银 鲫 的 研究 中 则 发 现 饲 


料 中 维生素 Bo 含量 对 肝 体 比 无 显著 影响 ， 也 有 研究 表明 投 喂 缺 乏 维生素 B» 饲料 组 金 头 铀 


CSparus aurata L.) 的 肝 体 比 显 


料 中 的 脂肪 水 平 相关 中， 但 目前 鱼 类 营养 研究 


著 高 于 其 他 添加 组 5。 有 研究 者 认为 这 种 差异 可 能 与 试验 饲 


:还 缺少 饲料 脂肪 水 平 与 维生素 Bo 交互 作用 


的 报道 ， 因 此 维生素 Bo 对 不 同 鱼 类 肝 体 比 的 影响 还 有 待 进一步 研究 。 


胆固醇 和 总 胆固醇 等 脂 类 的 


胆固醇 、 甘 油 三 酯 和 低 密度 脂 蛋 白 胆固醇 含量 ， 


现 ， 饲 料 中 添加 维生素 Bo 


含量 2425]。 


ATE ME {IK 


饲料 中 适量 的 维 


维生素 B 具有 抑制 脂 质 过 氧化 、 降 低 血脂 等 作用 ， 能 降 


ÆR By 能 显著 降低 血清 两 二 醛 、 总 


H 油 三 酯 和 总 胆固醇 含量 ， 这 也 证 


强 超 氧 化 物 歧化 酶 活性 人 *“。 本 试验 也 发 
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218 ” 明 饲 料 


适量 的 维生素 Bo 能 促进 脂肪 代谢 ， 从 而 减少 血清 中 脂 质 含 量 的 论断 。 己 有 研究 表 


219 ” 明 维 生 素 Bs 可 保护 组 织 免 受 氧化 损伤 个 ， 并 能 够 降低 小 鼠 血 清 谷 草 转 氨 酶 活性 站 ， 本 试验 


220 ”结果 与 其 类 似 ， 说 明 维 生 素 Bs 对 吉 富 罗 非 鱼 肝 脏 可 能 亦 具有 保护 作用 。 


220 4 结论 


222 QD 饲料 中 维生素 B 不 足 会 降低 吉 富 罗 非 鱼 的 生长 速度 和 饲料 效率 。 

223 O 随 着 饲料 中 维生素 Bo 含量 的 增加 , 吉 富 罗 非 鱼 的 增 重 率 和 肝脏 中 维生素 Bs 含量 时 
224 先 线性 增加 后 稳定 的 趋势 。 以 增 重 率 和 肝脏 维生素 Bo 含量 为 评价 指标 ， 通 过 折 现 
225 模型 分 析 得 出 吉 富 罗 非 鱼 对 饲料 中 维生素 B» 的 需要 量 分 别 为 10.2 和 19.3 mg/kg. 
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Dietary Vitamin B? Requirement of Genetically Improved Farmed Tilapia (Oreochromis 
niloticus) 
JIANG Ming" REN Chun! WEN Hua" WU Fan! YANG Changgeng! LIU Wei! 
TIAN Juan! ZHOU Mengxin' 
(1. Fish Nutrition and Feed Division, Yangtze River Fisheries Research Institute, Chinese 
Academy of Fishery Sciences, Wuhan 430223, China; 2. College of Fisheries, Huazhong 
Agricultural University, Wuhan 430070, China) 


Abstract: The present study was conducted to determine the dietary vitamin B» requirement of 
genetically improved farmed tilapia (GIFT, Oreochromis niloticus). Six experimental diets were 
formulated to contain 0.5, 2.6, 5.4, 10.8, 20.4 and 39.7 mg/kg vitamin B» using casein, dextrin and 
gelatin as chief feed sources, respectively. Each diet was assigned to three replicates of 15 GIFT 
[initial body weight=(59.5+0.9) g] which were cultured in recirculating aquaculture system for 10 
weeks, and the growth performance, liver vitamin B5 content, some serum biochemical indices, 
etc. of were GIFT were determined after the cultural experiment. The results showed as follows: 
with the increase of dietary vitamin B content, the weight gain rate of GIFT first increased 
linearly and then remained nearly unchanged when dietary vitamin B»? content came up to 10.8 
mg/kg. The results of feed efficiency showed the similar tendency with the result of weight gain 
rate. Viscerosomatic index in 10.8, 20.4 and 39.7 mg/kg groups was significantly higher than that 
in 0.4 and 2.6 mg/kg groups (P<0.05), and the hepatosomatic index in 10.8, 20.4 and 39.7 mg/kg 
groups was significantly higher than that in 0.4 mg/kg group (P<0.05). No significant difference 
was observed in condition factor among all groups (P>0.05). With the increase of dietary vitamin 
B» content, the crude lipid content in whole body was firstly increased and then decreased, and it 
in 5.4 mg/kg group was significantly higher than that in other groups (P<0.05) . The moisture 
content in whole body in 5.4 mg/kg group was the lowest, which was significantly lower than 
other groups except 39.7 mg/kg group (P<0.05). The crude protein content in whole body in 39.7 
mg/kg group was the highest, which was significantly higher than other groups except 5.4 mg/kg 


group (P<0.05) . Dietary vitamin B» content had no significant effects on the content of ash in 


EG 
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whole body and the contents of moisture, crude protein, crude lipid in muscle and liver (P>0.05). 
With the increase of dietary vitamin B content, the content of vitamin B»; in liver increased 
linearly until came up to 20.4 mg/kg, and then hold steady. The contents of serum total cholesterol 
and triglyceride and the activities of serum aspartate aminotransferase and alanine 
aminotransferase in 0.4 mg/kg group was significantly higher than those in other groups (P<0.05). 
Broken-line model analysis indicate that the dietary vitamin B» requirement of GIFT is estimated 
to be 10.2 mg/kg for maximum growth rate, 19.3 mg/kg for maximum vitamin B» accumulation in 


liver, respectively. 


Key words: GIFT; riboflavin; requirement; growth 
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